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Le 13 mars 2012, les Etats-Unis, le Japon et l’Union européenne (UE) ont 
déposé une plainte contre la Chine à l’Organisation mondiale du commerce1. 
Le motif de celle-ci était l’augmentation des restrictions chinoises sur 
l’exportation des terres rares. Cet événement a été l’occasion pour la presse de 
faire la lumière sur ces métaux peu connus et pourtant bien implantés dans 
notre vie quotidienne. Au centre de cette attention à l’égard des terres rares se 
trouve le monopole de leur production détenu par la Chine. Actuellement, 
l’Empire du milieu représente 97% de la production mondiale de ces 
ressources précieuses, et la situation n’est pas prête de changer. Au-delà de la 
dimension événementielle de la prise de conscience de ce monopole se pose la 
question des implications de celui-ci sur l’économie internationale et sur 
l’instrumentalisation des ressources comme outils de puissance. En effet, il 
pourrait être facile d’affirmer que c’est parce que la Chine produit 97% des 
terres rares mondiales que les pays consommateurs s’inquiètent pour leurs 
approvisionnements. Un tel raisonnement ne permettrait cependant pas 
d’expliquer pourquoi le Brésil, qui produit plus de 90% du niobium mondial, 
ne suscite aucune inquiétude et ne fait pas les gros titres des journaux, bien que 
cet autre métal soit lui-aussi indispensable pour les économies occidentales. 
 
Ce travail pose la question de cette différence : pourquoi le monopole du Brésil 
envers le niobium ne suscite-t-il pas les mêmes craintes que celui de la Chine 
sur les terres rares ? Quels facteurs permettent de faire la différence entre un 
monopole et une domination ? Le comportement chinois à l’égard des terres 
rares préfigure-t-il une prise de conscience des pays émergents sur la puissance 
potentielle qu’ils détiennent par le biais de leurs ressources naturelles ? Les 
pages qui suivent se proposent d’aller à la rencontre de ces questions en 
comparant le marché du niobium avec celui des terres rares. Cette comparaison 
sera effectuée selon cinq axes : nature de la ressource, applications 
économiques, filière industrielle, institutionnalisation et politique interne et 
externe. Ces dimensions permettent de couvrir tous les aspects utiles à une 
réflexion sur les matières premières. Cependant, puisque le lecteur est 
probablement plus familier avec les terres rares qu’avec le niobium, ce travail 
commence par une description complète de l’industrie niobique, suivie d’une 
                                                          
1 « Terres rares : les Etats-Unis ont déposé plainte à l’OMC », sur Le Monde, 13 mars 2012. 
Il s’agit des affaires DS431, DS 432 et DS433 intitulées « Chine – Mesures relatives à 
l’exportation de terres rares, de tungstène et de molybdène ». 
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comparaison systématique avec les terres rares pour terminer sur quelques 
points de conclusion. 
 
1. Le Brésil et le niobium 
1.1. Le niobium 
Le niobium est le 41ème élément du tableau périodique. Il s’agit d’un métal 
brillant et ductile, d’une densité comparable à celle du cuivre. Une de ses 
caractéristiques les plus remarquables est sa bonne résistance à de très hautes 
températures, son point de fusion étant le double de celui de cuivre et 1.000°C 
plus élevé que celui du fer. Cet élément a été identifié en 1801 sous le nom de 
colombium par le chimiste britannique Charles Hatchett. L’allemand Heinrich 
Rose le décrit lui-aussi en 1846 sous le nom de niobium. Les deux appellations 
sont synonymes et cohabitent depuis lors, bien que l’appellation niobium et le 
symbole Nb aient été arrêtés en 1949 par l’International Union of Pure and Applied 
Chemistry2. Le niobium est un élément relativement rare dans la croûte 
terrestre3. Il n’est pas naturellement disponible sous forme élémentaire et est 
souvent associé au tantale sous une forme oxydée. Parfois, ces deux éléments 
sont mélangés avec des terres rares, comme dans le gisement chinois de Bayan-
Obo4. Le niobium est issu de roches ignées, en particulier de pegmatites5. La 
Figure 1 montre qu’il existe une dizaine de minéraux qui renferment une 
proportion variable de niobium, la teneur en tantale de ceux-ci étant à peu près 
inversement proportionnelle à celle en niobium. Au niveau mondial, la 
production de niobium est dominée par les gisements de pyrochlore6, 98% de 
                                                          
2 SHAW RICHARD E.A. (éd.), Mineral profile. Niobium-tantalum, Londres, British Geological 
Survey, 2011, p. 1, ainsi que « Tantalum and Niobium – Early History », sur Tantalum-
Niobium International Study Center. 
3 Son abondance relative est de 8 parts par million (ppm). Par comparaison, celle du fer est 
de 70.700ppm, celle du cuivre est de 75ppm. « Fer » et « Cuivre », sur Tableau périodique 
des éléments. 
4 SHAW RICHARD E.A. (éd.), op. cit., p. 4. 
5 La pegmatite est un type de roche ignée généralement associé à un gisement de granite 
et qui présente la particularité de comporter des cristaux de grande taille (de l’ordre du 
centimètre, voire du décimètre). « Pegmatite », dans FOUCAULT ALAIN & RAOULT JEAN-
FRANÇOIS, Dictionnaire de géologie, 4
e
 éd., Paris / Milan / Barcelone, Masson, 1995, p. 222. 
6 Le pyrochlore (Fe,Mn)(Nb,Ta)2O6 est un minéral pouvant contenir une association de 
tantale et de niobium en concentration variables. « Pyrochlore », dans PARKER SYBIL P. (éd.), 
McGraw-Hill Dictionary of Earth Sciences, New York e.a., McGraw-Hill, 1984, p. 595. 
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l’offre, le reste provient de gisements de colombo-tantalite7 et des sous-
produits de mines d’étain8. 
 Niobium Fer Cuivre 
Numéro atomique 41 26 29 
Masse atomique relative 92,906 55,845 63,546 
Masse volumique (g/cm³) 8,57 7,874 8,94 
Point de fusion (°C) 2.468 1.538 1.084 
Point d’ébullition (°C) 4.930 2.862 2.562 
Résistivité électrique (n Ω.m) 
à 0°C 
152 96,1 16,78 
Tableau 1 – Propriétés physiques du niobium comparées avec celles du fer et du cuivre9 
 
 
Figure 1 - Classement des principaux minéraux sources de niobium en fonction de leur teneur 
en oxyde de niobium10 
Bien que la teneur en niobium soit relativement plus élevée dans les roches 
carbonatites (dont fait partie le pyrochlore), elle n’est pas suffisante pour que 
celles-ci soient considérées comme des minerais de niobium (teneur inférieure 
à 1%)11. Ce n’est qu’en raison d’aléas géologiques que certains gisements 
présentent une concentration suffisante pour l’exploitation : différenciation 
marquée et concentration du niobium lors de la phase de cristallisation ou effet 
de l’érosion qui peut regrouper en un lieu des roches riches en niobium. En 
2009, environ 58 complexes de carbonatites étaient connus et décrits dans la 
littérature. La Figure 2 montre que ces gisements diffèrent grandement, qu’il 
s’agisse de la teneur en oxyde de niobium ou des réserves disponibles. Ces 
deux quantités sont importantes car elles définissent respectivement l’intérêt 
économique d’un gisement et la durée de vie de la mine éventuelle. La 
distribution globale des réserves de niobium est largement déséquilibrée 
puisque, d’après les estimations, le Brésil détiendrait 93% des gisements. Les 
                                                          
7 Minéral mieux connu sous le nom de coltan et qui est principalement extrait pour son 
tantale. 
8 SHAW RICHARD E.A. (éd.), op. cit., p. 18. 
9 Ibid., p. 1. 
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sept autres pourcents sont localisés principalement au Canada et à l’état de 
traces dans quelques autres pays12. 
 
Figure 2 - Réserves et teneurs des principaux gisements de niobium connus13 
 
La totalité de la production mondiale de niobium repose quasi-exclusivement 
sur trois mines, deux brésiliennes et une canadienne. La première est située à 
Araxá, état de Minas Gerais, Brésil. Elle produit, à elle seule, 83% du niobium 
mondial14. La mine d’Araxá consiste en un puits à ciel ouvert qui exploite un 
gisement de pyrochlore d’un diamètre de 4,5km et d’une épaisseur de 200m. Il 
s’agit d’un gisement exceptionnel tant au niveau de sa concentration en 
niobium (2,5%) que de l’importance de ses réserves, mais aussi en raison de sa 
facilité d’accès. La seconde mine se situe encore au Brésil, en bordure de la ville 
de Catalão. Ce gisement de pyrochlore a un diamètre de 6km et présente 
certaines difficultés de terrain qui rendent son exploitation plus difficile. En 
2009, les pentes abruptes du puits ont glissé et recouvert les zones d’extraction 
les plus riches en niobium. La même année, la découverte d’eau dans certaines 
parties du gisement ont forcé l’exploitant à réviser ses plans d’extraction15. En 
2010, la mine de Catalão produisait 8% de l’offre mondiale de niobium, à 
égalité avec la mine Niobec. Cette dernière est la seule mine de niobium du 
Canada, et d’ailleurs la seule qui ne soit pas sur le territoire brésilien. Bien qu’il 
s’agisse encore d’un gisement de pyrochlore, ce site a la particularité d’être une 
mine souterraine. Cette méthode d’extraction est imposée par la configuration 
                                                                                                                                                   
10 Ibid., p. 2. 
11 Ibid., p. 3. 
12 Ibid., p. 18. 
13 Repris et adapté de CORDEIRO PEDRO FILIPE DE OLIVEIRA E.A., « The Catalão I niobium deposit, 
central Brazil : Resources, geology and pyrochlore chemistry », dans Ore Geology Reviews, 
41, 2011, p. 113. 
14 Niobium 101, Toronto, IAMGOLD Corporation, 2011, p. 5. 
15 AngloAmerican plc – FactBook 2010, Londres, Anglo American plc, 2011, p. 117. 
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du niobium dans le sol : une succession de lentilles de 50 à 100 mètres de large, 
750 mètres de long, empilées à une profondeur de plus de 100m. La mine 
Niobec subit donc le triple inconvénient d’une extraction souterraine, à des 
teneurs cinq fois inférieures au gisement d’Araxá et avec des réserves 
particulièrement faibles. Ces trois mines réunies représentent 99% de la 
production mondiale de niobium. A côté d’elles, un certain nombre de projets 
sont en cours de développement notamment au Canada et en Australie. 
Cependant, le contexte économique actuel rend délicat la mise en chantier 
d’une nouvelle mine de niobium, ce qui conduit à une stagnation des 
investissements, voire à une suspension des activités d’exploration de la part 
des sociétés minières16. 
 Araxá Catalão Niobec (Saint-
Honoré) 








(48,53°N ; 71,14°O) 
Teneur en Nb2O5 
(%) 
2,5 1,2 0,53 
Réserves (Mt) + 500 45,716 16 
Type de mine Ciel ouvert Ciel ouvert Souterraine 
Durée de vie 
(années)17 
+ 400 + 40 + 20 
Minéral extrait Pyrochlore Pyrochlore Pyrochlore 
Tableau 2 – Principales données sur les trois grandes mines de niobium en activité18 
 
1.2. Applications 
L’intérêt économique du niobium réside dans quelques propriétés intéressantes 
pour plusieurs secteurs économiques de pointe : résistance aux très hautes 
températures, résistance à la corrosion, supraconductivité, haute capacité 
électrique, mémoire de forme et biocompatibilité19. Comme en témoigne la 
Figure 3, si les volumes consommés peuvent varier, la distribution des 
différentes utilisations de ce métal reste assez constante au cours du temps. Le 
                                                          
16 En 2009, la société Taseko Mines Limited a reporté ses prospections au gisement d’Aley 
(Colombie Britannique, Canada) en raison de mauvaises conditions économiques. PAPP 
JOHN F., 2009 Mineral Yearbook. Niobium (Columbium) and Tantalum [Advance Release], 
Reston, USGS, 2011, p. 3. 
17 Cette valeur ne doit être prise que comme un ordre de grandeur. Elle dépend à la fois du 
rythme de production et du volume des réserves considérées comme économiquement 
rentables. 
18 Tiré de Niobium 101, op. cit., p. 5. 
19 SHAW RICHARD E.A. (éd.), op. cit., p. 14. 
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niobium est principalement utilisé par l’industrie métallurgique, puisqu’environ 
95% de la production est destinée à entrer dans la fabrication d’un acier ou 
d’un alliage20. En fonction de la teneur en niobium des produits, il est possible 
de délimiter quatre grandes familles qui sont reprises au Tableau 3. La première 
catégorie, qui contient le moins de niobium,  exploite les propriétés 
supraconductrices de cet élément pour produire des aimants utilisés dans les 
accélérateurs de particules, les scanners et IRM. Avec une teneur en niobium 
d’environ 60%, le ferroniobium (FeNb) est le produit le plus courant puisqu’il 
représente 90,2% du marché pour cet élément21. Dans ce domaine, c’est 
surtout la résistance mécanique et chimique du FeNb qui est appréciée. Sa 
grande solidité permet de réaliser des structures métalliques aussi résistantes 
que l’acier traditionnel, mais pour un poids moindre. Par exemple, l’utilisation 
de FeNb pour la construction du tablier du viaduc de Millau, en France, a 
permis de réduire l’épaisseur de celui-ci de 4,6 à 4,2m22. Le FeNb permet aussi 
de construire des gazoducs et oléoducs capables de supporter les fortes 
pressions dans les tubes, mais aussi les contraintes climatiques de l’extérieur. Sa 
résistance à l’altération chimique en fait un matériau de choix pour la 
construction de coques de navires et de plateformes pétrolières, soumises à 
l’effet conjugué du sel et de l’eau, mais est aussi nécessaire pour les usines 
pétrochimiques qui utilisent des produits corrosifs. La troisième catégorie, celle 
des superalliages, regroupe des alliages à très haute teneur en niobium dont la 
propriété principale est la résistance à la chaleur. Ce type de FeNb est 
indispensable pour la construction des turbines des réacteurs d’avions, les 
tuyères des fusées ou encore les turbines pour les centrales électriques à gaz. La 
dernière famille de produits utilise le niobium pour ses propriétés élémentaires. 
Il sert de catalyseur pour la fabrication de biodiesel, il remplace le tantale dans 
certains condensateurs et filtres électroniques et, ajouté au verre, il augmente 
l’indice de réfraction de celui-ci pour donner des lentilles plus légères et plus 
fines. 
 
                                                          
20 Niobium 101, op. cit., p. 2, ainsi que SHAW RICHARD E.A. (éd.), op. cit., p. 15. 
21 Niobium 101, op. cit., p. 2. 
22 Par rapport à un tablier en béton. Cette diminution est cruciale dans la mesure où 
l’épaisseur du viaduc détermine sa surface exposée à la force du vent dans la vallée. 
« Bridge in the clouds », dans CBMM News Update, s.l.n.d., p. 12. 
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Figure 3 - Utilisations finales du niobium entre 1975 et 2003 aux Etats-Unis23 
 
Produit brut Produit intermédiaire Produit final 
Métaux à base de 
niobium et alliages 
(entre 50 et 65% de 
Nb) 
Supraconducteurs Coques de navires 
IRM 
Outils de découpe 
Rails de chemin de fer 
Ferroniobium de 
teneur normale 
(60% de Nb) 
Acier haute résistance 





Infrastructures et ingénierie lourdes (ponts) 
Oléoducs et gazoducs  
Pétrochimie 
Revêtements anti-altération pour les grandes 
structures métalliques (plateformes 
pétrolières) 
Ferroniobium de 
qualité sous vide 
(99% de Nb) 
Superalliages Pétrochimie 
Production d’électricité 
Turbines des moteurs d’avions 
Tuyères de fusées 
Produits chimiques à 
base de niobium 







Détecteurs de mouvements 
Écrans tactiles 
Filtres électroniques 
Lentilles à haut indice de réfraction 
Luminol brésilien 
Revêtements pour le verre 
Substitut au tantale dans certains 
condensateurs électroniques 
Tableau 3 – Principaux produits et utilisations du niobium24 
 
Les perspectives d’avenir pour le marché du niobium résident en premier lieu 
dans l’augmentation de la consommation des principaux produits à base de 
                                                          
23 MATOS R.G., CUNNINGHAM L.D. & MAGYAR M.J., Columbium (niobium) end-use statistics, 
Reston, USGS, 2005. 
24 Adapté de Roskill Report on the Economics of Niobium, 11
e
 éd., repris par Niobium 101, 
op. cit., p. 2. Egalement SHAW RICHARD E.A. (éd.), op. cit., p. 16. 
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FeNb. La hausse et la grande volatilité des prix de l’or noir ces dernières 
années ont comme effet de pousser les consommateurs à reconsidérer 
l’importance du pétrole en tant que source d’énergie. Parallèlement, les 
conséquences du tsunami du 11 mars 2011 ont fait apparaître de sérieux doutes 
sur la sécurité des centrales nucléaires. Pour ces deux raisons, les analystes 
envisagent une hausse de la demande en gaz naturel, en particulier dans les 
pays de l’OCDE25. Pour acheminer ce gaz depuis la Russie et d’autres pays 
d’Asie centrale vers les foyers européens, de nouveaux gazoducs sont 
nécessaires. Pour ce genre de constructions, le FeNb est le matériau idéal. Par 
ailleurs, toujours en raison de la hausse du prix des hydrocarbures, l’exploration 
pétrolière s’intensifie sous des latitudes toujours plus extrêmes, comme en 
Arctique et dans la taïga sibérienne, ainsi qu’en mer, dans des zones de plus en 
plus profondes. Dans les deux cas, les contraintes techniques augmentent par 
rapport aux puits de forage classiques. L’utilisation de FeNb permet de réaliser 
des structures capables de résister aux contraintes climatiques et mécaniques du 
grand nord (forage dans un sol gelé) ainsi qu’à l’assaut de l’eau de mer et au 
problème de la torsion des conduites pour les forages en eaux profondes. La 
construction aéronautique est une autre industrie centrale pour l’économie du 
niobium. La Figure 4 retrace l’évolution des commandes d’avions civils 
enregistrées par les deux plus gros constructeurs mondiaux, Airbus et Boeing. 
Ce graphique montre que depuis 2005, après la période de creux causée par les 
attentats du 11 septembre et l’épidémie de SRAS, le volume des commandes 
est en très nette croissance. Bien que la crise financière ait ralenti l’activité pour 
les années 2008 et 2009, la tendance haussière a repris dès 2010. Cette 
augmentation de la demande en avions est majoritairement imputable à la 
croissance des pays émergents en Amérique latine26, mais surtout en Chine et 
en Inde27. Puisque le niobium est indispensable pour la réalisation des turbines 
des moteurs d’avions, la croissance dans le domaine aérien a une influence 
immédiate sur la consommation de ce métal. La montée en puissance des pays 
émergents influence aussi la demande en FeNb puisque ceux-ci, en particulier 
la Chine, sont occupés à rattraper leur retard en terme d’infrastructures, où le 
                                                          
25 Niobium 101, op. cit., p. 5, ainsi que PAPP JOHN F., op. cit., p. 5. 
26 « Latin American airline traffic will follow suit, growing more than 6 per cent annually in 
the next 20 years – the second highest growth rate in the world after the Middle East and 
before Asia/Pacific », dans « Air travel in Latin America to be boosted by a strong 
economy », sur Airbus. 
27 « According to Airbus’ latest market forecast, Indian carriers will require 1,043 new 
passenger (1,020) and freighter (23) aircraft valued at US$145 billion between now and 
2030 to satisfy surging annual demand », dans sur « India needs over 1,040 aircrafts worth 
US$145 billion in next 20 years », sur Airbus. 
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Figure 4 - Nombre de commandes d'avions civils enregistrées par Airbus et Boeing entre 
1989 et 201129 
 
A côté de l’augmentation de la demande pour des applications qui étaient déjà 
centrales pour l’industrie du niobium, des produits qui ne constituent encore 
que des débouchés mineurs sont attendus à prendre de l’importance. Le 
meilleur exemple est l’industrie de la construction automobile. Dans la plupart 
des pays développés, la pression croissante des législations environnementales 
incite les fabricants à rendre leurs modèles moins gourmands en carburant. 
L’utilisation de FeNb permet de maintenir une résistance identique à celle de 
l’acier traditionnel tout en réduisant significativement le poids du véhicule. Le 
niobium permet donc de produire des voitures plus légères, c’est-à-dire qui 
consomment moins et émettent donc moins de CO2, tout en restant en 
conformité avec les très hauts standards de sécurité européens30. Le FeNb est 
toutefois très exposé à la concurrence posée par l’aluminium dans le domaine 
de la construction automobile. Bien que ce métal soit plus difficile à 
manufacturer (grande consommation d’énergie, difficile à réparer), il a 
l’avantage d’être plus léger que le niobium, son marché est beaucoup plus 
                                                          
28 A titre d’illustration, les deux plus longs ponts du monde sont chinois et ont été ouverts 
en 2010 pour le viaduc Langfang-Qingxian (114km) et 2011 pour le grand pont Danyang-
Kunshan (164km). « Longuest bridge », sur Guinness World Records. Au Danemark, 
l’utilisation de FeNb dans la construction du pont Oresund a permis d’alléger la structure 
de 15.000 tonnes et d’économiser 25 millions de dollars. Pour le viaduc de Millau, en 
France, le niobium a permis de réduire le poids total de 60%. Niobium 101, op. cit., p. 4. 
29 « Orders and deliveries », sur Airbus et « Orders and deliveries », sur Boeing. 
30 « 9$ US de Nb peut mener à une réduction de poids de 100kg par voiture et une 
réduction continue de 1 litre par 200km, ce qui entraîne une réduction de 2,2 tonnes de 
CO2 par véhicule, soit une quantité supérieure au total de CO2 émis par la production de 
l’acier utilisé dans la fabrication du véhicule ». Niobium 101, op. cit., p. 4. 
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concurrentiel et il est recyclable à l’infini. La demande en niobium peut aussi 
augmenter en raison de l’utilisation croissante de cet élément dans les aciers. 
Plus une économie est développée, plus la quantité de FeNb présente dans les 
aciers a tendance à augmenter. Ainsi, alors que l’acier produit dans les pays 
industrialisés contient en moyenne 100g/t, celui produit en Chine ne contient 
que 40g/t31. On estime par ailleurs que seulement 10% de l’acier produit dans 
le monde est allié avec du niobium32. Puisqu’il concerne surtout les aciers 
destinés à des applications à haute valeur ajoutée, le coût du FeNb ne 
représente qu’environ 0,5% du total de l’alliage produit33. Par conséquent, il est 
normal que les économies développées n’hésitent pas à se tourner vers le 
niobium, lequel offre des propriétés intéressantes à très bas prix. La Figure 5 
traduit cette adoption croissante du niobium dans les économies. Le graphique 
montre que la crise financière a donné un coup d’arrêt aux aciéries des pays 
industrialisés grands consommateurs de niobium. A partir de 2009, c’est 
surtout la demande des pays émergents qui a stimulé la vente d’acier, avec une 
teneur moindre en FeNb. Cependant, les pays à très forte croissance 
industrielle, notamment les BRICS, sont attendus à consommer de plus en plus 
de niobium dans les années à venir. 
 
 
Figure 5 - Evolution de la quantité de FeNb présente dans l'acier produit entre 2000 et 
201134 
 
L’avenir économique du niobium pourrait aussi être aidé par le développement 
de nouvelles technologies basées sur ses propriétés chimiques et électriques. 
Par exemple, des chercheurs de l’Université fédérale de Rio de Janeiro (UFRJ) 
ont mis au point, en 2004, une nouvelle variante du luminol, 90% moins chère 
                                                          
31 PAPP JOHN F., op. cit., p. 5. 
32 CUNNINGHAM LARRY D., 2002 Mineral Yearbook. Columbium (Niobium) and Tantalum, 
Reston, USGS, 2003, p. 6. 
33 Niobium 101, op. cit., p. 7. 
34 Ibid., p. 3. 
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que sa variante traditionnelle et plus facile à utiliser35. L’électronique est un 
marché avec un très grand potentiel pour le niobium. Celui-ci peut être utilisé, 
en très petites quantités, pour réaliser des condensateurs, nécessaires dans la 
quasi-totalité des appareils électroniques, ainsi que des filtres indispensables 
pour le fonctionnement des téléphones portables. Pour le moment, ce marché 
est encore largement dominé par le tantale, dont les quantités utilisées dans les 
condensateurs ont été réduites afin d’empêcher l’entrée massive du niobium 
dans cette industrie36. Malgré tout, les prévisions actuelles tablent sur un 
triplement du nombre des condensateurs au niobium d’ici à 203037. La 
production de biocarburant est un dernier secteur prometteur pour le niobium. 
Des pellets d’acide niobique HNbO3 sont utilisés comme catalyseur pour 
transformer l’huile de palme en carburant. En plus d’être moins chère que les 
catalyseurs utilisés actuellement, l’acide niobique a l’avantage d’être réutilisable 
et donc de réduire les rejets de produits chimiques38. 
Dans les domaines où il excelle, les substituts au niobium peuvent exister, mais 
ne réunissent pas les avantages en termes de résistance, de facilité d’emploi, de 
coût et de stabilité des prix. A ce niveau, l’industrie du niobium vante la très 
faible volatilité des prix du niobium par comparaison à celui des autres métaux 
précieux auxquels il est substituable, en particulier le vanadium. Élément 
proche du tantale par ses propriétés physiques et chimiques, le niobium est 
appelé à concurrencer de plus en plus celui-ci dans les applications 
électroniques, tandis qu’il lutte au coude-à-coude avec l’aluminium pour se 
maintenir dans la construction automobile. A côté de cela, le recyclage du 
niobium se développe. Il est extrait principalement de matériaux qui en 
contiennent une faible quantité, comme les aciers alliés à du FeNb. On estime 
qu’environ 20% du niobium actuellement consommé provient de matériaux 
recyclés39.  
 
Produit Substitut possible 
Acier HSLA Molybdène et vanadium 
Aciers inoxydables et à haute résistance Tantale et titane 
Applications à haute température 
Céramiques, molybdène, tantale et 
tungstène 
Tableau 4 – Substituts potentiels du niobium40 
                                                          
35 Le luminol est un produit utilisé par la police scientifique pour révéler des traces de 
sang. RUI FERNANDES P. JR., Mineral Summary 2007. Niobium, Brasilia, DNPM, 2007, p. 2. 
36 MAGHYAR MICHAEL J., 2004 Mineral Yearbook. Columbium (Niobium) and Tantalum, 
Reston, USGS, 2005, p. 6. 
37 PAPP JOHN F., op. cit., p. 5. 
38 « Biodiesel, the new frontier for niobium », dans CBMM News Update, op. cit., p. 6-7. 
39 SHAW RICHARD E.A. (éd.), op. cit., p. 23. 
40 Repris de Ibid., p. 23. 
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1.3. Filière industrielle 
L’industrie niobique est fortement concentrée : seulement trois mines sont 
actives dans le monde, chacune appartient à une société. La mine d’Araxá est 
détenue conjoitement par la société Companhia Mineradora do Pirocloro de Araxá 
(COMIPA) (25%), gestionnaire du gisement41, et par la Companhia Brasiliera de 
Metalurgia e Mineração (CBMM) (75%), qui exploite la mine. Les revenus générés 
bénéficient à l’état de Minas Gerais par le biais de COMIPA puisque celle-ci est 
une filiale de la Companhia de Desenvolvimento Econômico de Minas Gerais 
(CODEMIG). CBMM est une société familiale, filiale du Grupo Moreira Salles, 
puissante compagnie brésilienne également propriétaire d’Unibanco, troisième 
plus grosse banque du pays42. Avec ses 750 employés, CBMM possède 83% 
des parts de marché dans l’industrie du niobium, ce qui représentait vers 2004 
environ 330 millions de dollars de chiffre d’affaire43. Jusqu’à la mi-2006, une 
partie de CBMM était détenue par la compagnie pétrolière américaine Union Oil 
Company of California (UNOCAL), bien que cette dernière ne possède aucun 
droit exécutif dans la société44. Lors du rachat d’UNOCAL par le groupe 
Chevron, ce dernier a restitué les parts de CBMM au groupe Moreira Salles45. 
Le 4 mars 2011, un consortium de quatre sociétés japonaises et deux coréennes 
a offert entre 1,8 et 2 milliards de dollars en échange d’une participation de 
15% dans CBMM46. Six mois plus tard, un autre consortium représentant cinq 
entreprises, chinoises cette fois, a obtenu lui-aussi une participation de 15% 
dans une transaction d’un montant de 1,95 milliards de dollars47. Outre cette 
ouverture aux capitaux étrangers, la stratégie de CBMM durant ces quinze 
dernières années a consisté à développer au maximum ses capacités de 
production de FeNb et à réduire ses coûts. En 1998, CBMM a réalisé une 
première expansion lui permettant de produire annuellement 84.000 tonnes de 
                                                          
41 « Niobium mining – CBMM », sur CODEMIG. 
42 « A trace element in nearly everything », dans CBMM News Update, op. cit., p. 3. 
43 Ibid., p. 2. 
44 SOBLE JONATHAN & JUNG-A SONG, « Japan and S. Korea groups take rare metal stake », dans 
Financial Times, 4 mars 2011. 
45 2010 Supplement to the Annual Report, San Ramon, Chevron Corporation, 2011, p. 61. 
46 Ibid. Voir aussi « Métaux : consortium coréo-japonais », dans Le Figaro, 3 mars 2011. 
47 HOOK LESLIE, « The love-in continues : Chinese consortium invests $1 .95bn in Brazilian 
miner », dans Financial Times, 2 septembre 2011 ; LIAN RUBY & DENNY THOMAS, « China’s 
Shougang, Anshan Steel in CBMM niobium consortium », sur Reuters, 1
er
 septembre 
2012 ; LIAN RUBY & STANWAY DAVID, « Chinese firms take 15-pct stake in niobium producer 
CBMM », sur Reuters, 1
er
 septembre 2011. 
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minerai concentré et 45.000 tonnes de FeNb48. En juin 2001, pour contourner 
la demande du gouvernement de réduire la consommation électrique de 25%, 
CBMM a acheté deux centrales électriques49. L’année suivante, l’unité de 
traitement chimique du minerai a été remplacée par un nouveau procédé 
pyrométallurgique plus performant50. En 2005, nouvelle expansion des 
capacités de production : 140.000 tonnes de concentré et 54.000 tonnes de 
FeNb peuvent être produites chaque année51. Dès 2006, la production de 
FeNb est encore augmentée pour atteindre 70.000 tonnes, puis 90.000 tonnes 
en 200852. A partir de 2013, CBMM ambitionne de pouvoir produire chaque 
année 150.000 tonnes de FeNb53, ce qui devrait conforter davantage sa position 
de leader mondial du niobium et satisfaire la demande croissante attendue de la 
part des pays émergents. En privilégiant l’expansion de ses capacités de 
production de FeNb plutôt que l’extraction d’oxyde de niobium, CBMM 
entend contrôler au maximum la filière industrielle du niobium, c’est-à-dire 
étendre son activité extractive au secteur à plus haute valeur ajoutée qui est 
celui de la transformation. Par ailleurs, bien qu’IAMGOLD et Anglo American 
possèdent chacun 8% des parts de marché du niobium, seule la société CBMM 
possède les moyens de renforcer sa position. En effet, alors que ses deux 
concurrents ne produisent que du FeNb, CBMM fabrique les quatre types de 
produits présentés précédemment54.  
La seconde mine brésilienne, située à Catalão, est exploitée par la société 
Mineração Catalão de Goiás Limited, une filiale du géant multinational Anglo 
American plc basé à Londres. Tout comme CBMM, la mine n’exporte pas 
directement le produit brut, mais uniquement du FeNb prêt à être incorporé 
dans la fabrication des alliages55. Bien que la mine dispose de gisements 
annexes, il s’agit du complexe de pyrochlore en activité pour lequel les 
perspectives d’avenir sont les moins prometteuses : en plus des problèmes de 
terrain déjà évoqués, les réserves accessibles ne laissent à la mine qu’une 
                                                          
48 CUNNINGHAM LARRY D., 2000 Mineral Yearbook. Columbium (Niobium) and Tantalum, 
Reston, USGS, 2001, p. 5. 
49 Id., 2001 Mineral Yearbook. Columbium (Niobium) and Tantalum, Reston, USGS, 2002, p. 
5. 
50 Id., 2002 Mineral Yearbook , op. cit., p. 5. 
51 MAGHYAR MICHAEL J., op. cit., p. 4. 
52 PAPP JOHN F., 2007 Mineral Yearbook. Niobium (Columbium) and Tantalum, Reston, 
USGS, 2008, p. 2. 
53 Niobium 101, op. cit., p. 5. 
54 Le métaux à base de niobium et alliages, le FeNb de teneur normale, le FeNb de qualité 
sous vide et les produits chimiques à base de niobiumIbid., p. 2. 
55 RUI FERNANDES P. JR., op. cit., p. 1. 
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quarantaine d’années d’existence et aucun programme d’augmentation des 
capacités n’a été mis sur pied par Anglo American plc56. 
La troisième mine en activité, située cette fois au Canada, est la mine Niobec, 
ou Saint-Honoré. Ouverte en 1976 par Soquem Inc., ses parts étaient, en 2000, 
divisées de manière égale entre les sociétés Cambio Inc. et Teck Corp. Cette 
dernière a alors transféré sa participation dans Niobec à la société Mazarin 
Inc.57 Le 29 décembre 2003, cette compagnie crée une filiale, Sequoia Minerals 
Inc., à laquelle elle vend ses parts de Niobec, ceci dans le seul but de s’en 
séparer puisque la société nouvellement créée est immédiatement vendue à 
l’autre opérateur de la mine, Cambior Inc.58 Enfin, en 2006, le géant canadien 
de l’or IAMGOLD rachète Cambior Inc. ainsi que la totalité des parts de la 
mine Niobec59. Déjà sous Cambior, un programme d’accroissement des 
capacités de production a été lancé et a permis, en 2005 d’augmenter de 20% la 
production de la mine60. Dix autres pourcents ont été gagnés en 2006 puis, en 
2008, la mine a été agrandie, passant de 550 à 817 mètres de profondeur. Fin 
2010, un dernier programme a encore augmenté de 24% la capacité de l’usine 
de traitement du minerai61. 
                                                          
56 Niobium 101, op. cit., p. 5. 
57 CUNNINGHAM LARRY D., 2000 Mineral Yearbook, op. cit., p. 5. 
58 Id., 2003 Mineral Yearbook. Columbium (Niobium) and Tantalum, Reston, USGS, 2004, p. 
4-5. 
59 « Niobec Niobium Mine, Québec », sur IAMGOLD. 
60 MAGYAR MICHAEL J., 2005 Mineral Yearbook. Columbium (Niobium) and Tantalum, Reston, 
USGS, 2006, p. 4. 
61 « Niobec Niobium Mine, Québec », op. cit. 
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Figure 6 - Etapes de la production du niobium, de l'extraction du pyrochlore à l'obtention 
du métal62 
 
En ce qui concerne les flux mondiaux de niobium, la Figure 7 montre les 
quantités issues des différents pays producteurs, tandis que la Figure 8 donne 
les parts relatives des principaux consommateurs. Sans surprise, le Brésil 
domine totalement la production mondiale de niobium avec 92,4% de part de 
marché en 2009. Le Canada est juste derrière, mais loin, avec 6,9%. Les autres 
pays ne comptent que pour 0,7% de la production, ce qui représente un peu 
plus de 400t de niobium. Il s’agit principalement du résultat de l’exploitation 
minière informelle exercée dans les pays de l’Afrique des grands lacs. Au 
niveau de la demande, l’opacité du marché empêche de disposer d’informations 
claires et vérifiables, c’est la raison pour laquelle deux graphiques de 
provenance différente sont présentés ici. Dans l’ensemble, on remarque que les 
pays industrialisés constituent le gros de la clientèle puisqu’ils représentent 
environ 60% des commandes. Si les données sont exactes, les graphiques 
montrent une poussée de la demande chinoise, qui est passée de 17 à 25% de la 
consommation mondiale entre 2006 et 2011. L’industrie du niobium est donc 
principalement orientée vers les économies déjà bien développées, mais la 
croissance économique dans les pays émergents a comme conséquence une 
demande de plus en plus grande en FeNb. Par ailleurs, les trois sociétés 
                                                          
62 Repris et adapté de SHAW RICHARD E.A. (éd.), op. cit., p. 10 et 12. Traduction par l’auteur. 
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extractrices distribuent leur production de manière inégale. Par exemple, Anglo 
American exporte la totalité de sa production hors du Brésil pour fournir 
l’Allemagne (41%), les Etats-Unis (27%) et le Japon (19%)63. En plus de ces 
clients, CBMM fournit aussi la Chine (20%)64 et est l’unique fournisseur de 
niobium pour le Brésil65. Au final, il est possible de représenter le marché 
mondial du niobium sous forme de flux qui partent principalement du Brésil 
en direction de l’Allemagne, des Etats-Unis, de la Chine et du Japon. 
 
Figure 7 – Evolution de la production mondiale de niobium entre 1987 et 2009 (Données 
USGS) 
Figure 8 - Répartition de la consommation mondiale de niobium (au gauche, estimation 
d'IAMGOLD66 fin 2011, à droite, données du DNPM en 200667) 
 
                                                          
63 RUI FERNANDES P. JR., op. cit., p. 1-2. 
64 La société CBMM se vante d’avoir été une pionnière dans la pénétration du marché 
chinois, où elle est active depuis les années 1980. « We were one of the earliest entrants in 
the mainland Chinese market ; we have been there for more than 25 years ». « A trace 
element in nearly everything », op. cit., p. 3. 
65 RUI FERNANDES P. JR., op. cit., p. 2. 
66 Niobium 101, op. cit., p. 3. 
67 RUI FERNANDES P. JR., op. cit., p. 1-2. 
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En plus de sa forte concentration dans l’espace, ce marché est aussi caractérisé 
par la grande opacité de ses prix. Il n’existe pas de cotation officielle et 
publique pour le prix du niobium. Les transactions sont toujours réalisées sur 
base de négociations directes entre les sociétés productrices et leurs clients68. 
Cette pratique a pour conséquence de rendre rare toute information sur les prix 
du niobium, mais permet de garantir la stabilité de ceux-ci sur le long terme. 
Ainsi, entre mars 2008 et mars 2009, alors que le prix du niobium n’avait baissé 
« que » de 20%, ceux du titane, du vanadium et du molybdène ont connu des 
variations de 60 à 75%69. D’après les données disponibles auprès de l’USGS et 
d’IAMGOLD et reprises à la Figure 9, le prix du niobium s’est maintenu entre 
10 et 20 dollars entre 1964 et 2006, sauf durant la période 1976-1984 et après 
2006. Plusieurs événements expliquent cette évolution. Les années ‘60 voient le 
début de la production de niobium au Brésil et au Canada. A cette époque, les 
mines extraient le pyrochlore et l’exportent sous sa forme brute. Dans les 
années ’70, le prix a presque triplé pour deux raisons. D’une part, la 
technologie de l’acier allié à du niobium s’est généralisée dans les pays 
développés. D’autre part, les chocs pétroliers de 1973 et 1979 ont incité les 
compagnies pétrolières à diversifier leurs sources d’énergie, ce qui a engendré 
une hausse de la demande en FeNb pour la construction de pipelines et 
d’infrastructures pétrochimiques70. L’inversion de la tendance en 1981 est en 
grande partie due à la stratégie de CBMM. La société brésilienne a en effet 
décidé cette année-là de ne plus exporter de pyrochlore concentré, mais 
uniquement des produits au moins aussi élaborés que le FeNb. Par ailleurs, 
CBMM a voulu prendre le contrôle de la filière de distribution du FeNb et a 
créé ses propres filiales aux Etats-Unis, Japon et en Allemagne. Afin de 
stimuler la consommation de niobium, CBMM a réduit ses prix à un peu plus 
de 20 dollars. Par ailleurs, les années 1981-1982 sont aussi marquées par une 
récession aux Etats-Unis qui a entraîné une chute de la demande en acier. Cette 
conjoncture a eu pour effet de baisser encore le prix du niobium qui est resté 
stable, autour des 10 dollars, jusqu’au milieu des années 200071. Durant la 
dernière décennie, le prix a été influencé par les attentats du 11 septembre 2001 
et par l’épidémie de SRAS qui ont provoqué un ralentissement de la 
production aéronautique, par la croissance rapide des économies indienne et 
chinoise, ainsi que par la crise économique de 2008. Comme on le voit sur le 
                                                          
68 SHAW RICHARD E.A. (éd.), op. cit., p. 22. 
69 Niobium 101, op. cit., p. 7. 
70 TITHER GEOFFREY, « Progress in Niobium Markets and Technology 1981-2001 », dans 
Niobium Science and Technology. Proceedings of the International Symposium Niobium 
2001, Orlando, Niobium 2001, 2002, p. 6. 
71 Ibid. 
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graphique, la baisse de prix causée par la crise a été modérée et devrait être vite 
rattrapée72. 
 
Figure 9 - Evolution du prix du niobium entre 1964 et 2010 (de 1964 à 2000, données 
USGS73, IAMGOLD74 pour le reste) 
 
1.4. Institutionnalisation 
L’industrie du niobium est très peu institutionnalisée. Le Tantalum-Niobium 
International Study Center (TIC)75 est la seule fédération sectorielle qui regroupe 
l’ensemble des acteurs de ce marché, mais aussi ceux impliqués dans le 
commerce du tantale. Basé à Lasne, en Belgique, le TIC agit davantage comme 
un forum où se rencontrent les producteurs et acheteurs de niobium plutôt que 
comme un lobby orienté vers le monde extérieur au marché. Le TIC organise 
tous les cinq ans un colloque dédié à l’économie du niobium ainsi que des 
visites au sein de ses membres. Il publie les actes de ces colloques ainsi qu’une 
revue trimestrielle qui reprend les tendances et évolutions du marché du 
niobium. Il s’agit de la seule publication régulière ayant le niobium comme 
thème principal. La société CBMM publiait elle-aussi une revue CBMM News 
Update, mais sa publication semble avoir cessé, sous format électronique du 
moins. Dans le domaine de la recherche et de l’enseignement, les 
collaborations apparaissent ponctuelles et peu structurées. Bien que CBMM ait 
travaillé avec l’UFRJ dans la recherche sur l’acide niobique pour la production 
de biocarburant, et bien que l’UFRJ soit à l’origine du luminol brésilien, la 
recherche appliquée relative au niobium est avant tout le fait des laboratoires 
de CBMM, ainsi que, ponctuellement, d’équipes de recherche attachées à des 
universités de par le monde. Au final, l’institutionnalisation de l’industrie du 
                                                          
72 MAGHYAR MICHAEL J., 2004 Mineral Yearbook, op. cit., p. 3. 
73 BUCKINGHAM D.A. E.A., Niobium (columbium) statistics, Reston, USGS, 2011. 
74 Niobium 101, op. cit., p. 6. 
75 « About the T.I.C. », sur Tantalum-Niobium International Study Center. 
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niobium est bien lâche et se limite pour l’essentiel au rôle fédérateur du TIC et 
à la recherche réalisée par CBMM. 
1.5. Politique industrielle 
D’après le ministère brésilien des mines et de l’énergie76, le pays a, en 2011, 
exporté du FeNb pour une valeur de 1,8 milliards de dollars, ce qui représente 
environ 0,0722% du produit intérieur brut brésilien77. Autant dire que même si 
le Brésil possède un monopole écrasant de la production mondiale de niobium, 
la valeur de celui-ci est assez faible rapportée à l’économie du pays. Ceci 
explique pourquoi le Brésil n’a pas, à ce jour et à notre connaissance, 
développé de stratégie industrielle spécifique au niobium. Cette ressource est 
plutôt intégrée dans une approche plus générale de la gestion des ressources 
minérales par Brasilia. Les mines sont en effet vues comme une source de 
revenus, d’emplois et de développement. Ainsi, le secteur minier et métallique 
brésilien a généré 53,6 milliards de dollars en 2010, dont 79,6% reposent 
uniquement sur la production de fer et d’acier78. Par ailleurs, les prévisions 
anticipent une forte demande dans ce secteur, portant sa valeur à 135,5 
milliards de dollars en 201579. L’exportation de minerai de fer et des produits 
dérivés est la principale activité minière qui permet au Brésil d’accumuler des 
devises étrangères et de fournir un surplus à sa balance commerciale80. De plus, 
le Brésil considère l’industrie extractive comme une base à la création 
d’emplois dans les filières en aval. Selon une estimation de l’institut brésilien 
des mines (IBRAM), le travail de chaque mineur crée de l’activité pour treize 
autres personnes dans les industries de la transformation. Par conséquent, les 
165.000 personnes qui travaillent dans les mines brésiliennes génèrent de 
l’emploi pour 2,1 millions d’autres Brésiliens81. Enfin, le Brésil voit aussi 
l’activité extractive comme une source de croissance du niveau et de la qualité 
de vie des populations. L’IBRAM affirme en effet que l’indice de 
développement humain (IDH) dans les localités minières est en général 
supérieur à celui des autres régions82. Au final, bien que le niobium ne fasse pas 
                                                          
76 « Brasil é o maior produtor de nióbio, diz secretário », sur Ministério de minas e energia, 
5 avril 2012. 
77 D’après le Fonds monétaire international. 
78 Industry Profile. Metals and Mining in Brazil, New York e.a., Datamonitor, 2011, p. 8 & 
12. 
79 Ibid., p. 2. 
80 Information and Analyses of the Brasilian Minerals Economy, 6
e
 éd., Brasilia, IBRAM, 
2011, p. 4. 
81 Ibid., p. 5. 
82 Ibid., p. 6. 
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l’objet d’une stratégie spécifique de la part des autorités brésiliennes en raison 
de son relativement faible poids économique et de la petite taille de son 
industrie, cette ressource est intégrée dans un plan plus large qui envisage les 
ressources naturelles comme un atout pour le développement social et 
économique du Brésil. 
Les réactions des pays consommateurs de niobium sont quant à elles beaucoup 
plus spécifiques. En ce qui concerne les Etats-Unis, le National Defense Stockpile 
(NDS) stocke du niobium depuis au moins 195283. Ceci traduit une prise de 
conscience rapide de l’importance de cet élément pour l’industrie de la défense 
en particulier. Aujourd’hui, le niobium est toutefois absent de ce dépôt 
puisque, depuis 2002, les réserves de FeNb y sont épuisées. Celles de concentré 
d’oxyde de niobium le sont également depuis 200884. Depuis lors, les Etats-
Unis ne semblent pas essayer de reconstituer leurs réserves. Cette attitude est 
compréhensible dans la mesure où le NDS a pour vocation à assurer la 
disponibilité des ressources qu’il stocke, mais aussi à lutter contre les montées 
brusques des prix85. Dans la mesure où le niobium provient principalement du 
Canada et du Brésil, deux pays aujourd’hui démocratiques et économiquement 
ouverts sur le monde, il existe peu de risque de rupture des 
approvisionnements. La concentration de l’industrie niobique suffit quant à elle 
à maintenir les prix stables. Ces deux éléments réunis, il apparaît assez inutile 
pour le NDS de conserver un stock de niobium dans le contexte actuel. 
En ce qui concerne l’UE, les préoccupations en matière d’accès aux ressources 
primaires sont assez récentes. Une première stratégie publiée en 2008 fait état 
de l’existence de mesures protectionnistes, prend note du monopole brésilien 
de la production de niobium et expose le problème de la concurrence 
croissante entre l’UE et les pays émergents, principalement la Chine, pour 
l’accès aux matières premières dans les pays producteurs86. Cette stratégie 
apparaît davantage orientée contre la Chine puisqu’elle vise les entraves au libre 
commerce, ce qui ne concerne pas le Brésil au niveau de l’exportation des 
                                                          
83 GRIFFITH ROBERT F., « Columbium and Tantalum », dans Mineral Yearbook Metals and 
Minerals (except fuels) 1952, vol. 1, Pittsburgh, United States Bureau of Mines, 1955, p. 
332. 
84 Données USGS. 
85 Voir, à propos du NDS, KOOROSHY JAAKKO, KORTEWEG REM & DE RIDDER MARJOLEIN, Rare Earth 
Elements and Strategic Mineral Policy, La Haye, The Hague Centre for Strategic Studies, 
2010, p. 19-24. 
86 « La Commission européenne propose une nouvelle stratégie pour répondre aux 
besoins critiques de l’UE en matières premières », sur Europa, 4 novembre 2008. 
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matières premières87. Il faut toutefois attendre le rapport du groupe de travail 
sur les matières premières88, mis sur pied par la Commission, pour disposer 
d’une liste des éléments qualifiés de critiques pour l’économie européenne. 
Cette liste comprend quatorze ressources, dont le niobium, et a été réalisée en 
croisant leur importance économique au risque qui pèse sur 
l’approvisionnement européen. Le premier critère traduit la valeur ajoutée de la 
ressource dans l’économie, tandis que le niveau de risque comprend à la fois le 
degré de concentration de la production, la stabilité économique et politique du 
pays producteur, l’existence de substituts et la possibilité de recyclage89. Au 
final, le niobium est repris comme ressource critique pour l’UE en raison de la 
concentration de la production au Brésil et de la difficulté de trouver des 
substituts90. Dans ses conclusions, le rapport recommande une évaluation de la 
criticité des matières premières tous les cinq ans, il incite l’UE à soutenir 
l’exploration de nouveaux gisements miniers, à cultiver de bonnes relations 
avec les pays dont elle dépend pour son approvisionnement, à combattre les 
entraves au libre commerce et à développer des technologies de substitution et 
de recyclage des ressources critiques91. 
La concurrence féroce en Asie de l’Est incite les pays de cette région à des 
politiques plus offensives en ce qui concerne l’accès aux matières premières. Ce 
comportement est visible dans le cas du niobium et est illustré par la formation 
des consortiums nippo-coréen et chinois qui ont acheté des participations dans 
la société CBMM. Le premier est un ensemble de six sociétés, quatre japonaises 
et deux coréennes. Elles sont entrées dans le capital de CBMM le 4 mars 2011 
à hauteur de 15%, soit 2,5% pour chaque participant. Ce consortium 
comprend les sociétés suivantes : JFE Holdings, Nippon Steel, Sojitz corp. et 
Japan oil, gas and metal national corporation (JOGMEC) pour le Japon, 
POSCO et National pension service (NPS) pour la Corée92. POSCO, JFE 
Holdings (par l’intermédiaire de sa filiale JFE steel), Nippon steel et Sojitz sont, 
entre autres activités, de très gros producteurs d’acier93. NPS est quant à elle 
                                                          
87 Voir, le site Market Access Database, mis sur pied par la Commission européenne pour 
recenser les atteintes au libre commerce. 
88 Critical Raw Materials for the EU. Report of the Ad-hoc Working Group on defining 
critical raw materials, Bruxelles, Commission Européenne, 2010. 
89 Ibid., p. 24-26. 
90 Ibid., p. 37. 
91 Ibid., p. 8-10. 
92 LIAN RUBY & STANWAY DAVID, op. cit. 
93 Voir les sites respectifs de ces sociétés : « History of POSCO », sur POSCO, « Company 
Profile », sur JFE Steel Corporation, « Company Profile », sur Nippon Steel Corporation et 
« Sojitz Group », sur Sojitz. 
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l’un des quatre plus grands fonds de pension au monde avec une valeur 
d’environ 300 milliards de dollars94. Le dernier participant est le plus 
intéressant puisqu’il s’agit d’une entreprise d’Etat japonaise dont l’une des 
attributions est la gestion du stock stratégique de métaux précieux du pays. 
Cette réserve est l’homologue nippone du NDS américain et a pour objectif de 
maintenir un stock capable de répondre à la demande japonaise pendant 42 
jours. Actuellement, le niobium ne fait pas partie des métaux stockés, mais la 
participation de JOGMEC dans les activités de CBMM traduit la prise de 
conscience par le Japon de l’importance de cette ressource pour son 
économie95. Enfin, bien que l’accord conclu entre le consortium nippo-coréen 
et CBMM soit confidentiel, il contiendrait une clause qui réserve aux 
entreprises participantes une part de la production brésilienne96. Il semble donc 
que cette participation de la Corée et du Japon ait été motivée par une 
reconnaissance de l’importance du niobium pour leurs industries et de la 
concurrence croissante qui les oppose à la Chine au niveau de l’accès aux 
matières premières. En ce qui concerne cette dernière, un consortium chinois a 
lui-aussi acheté une participation à CBMM en septembre 2011. Ici encore, la 
part correspond à 15% du capital de CBMM et est répartie entre plusieurs 
groupes détenus par l’Etat chinois : Taiyuan Iron & Steel (TISCO), Shougang 
Group, Ashan Iron & Steel Group, Baosteel et Citic Group. Les trois premiers 
sont des géants de l’industrie chinoise. Ils fabriquent principalement des 
produits à base de fer et de l’acier. Baosteel se concentre plutôt sur les aciers à 
haute valeur ajoutée tandis que Citic Group est un conglomérat chinois qui 
regroupe des activités financières et industrielles97. Les termes du contrat de 
participation sont confidentiels, mais le fait que cet achat n’intervienne que six 
mois seulement après celui du consortium nippo-coréen laisse à penser que la 
Chine est motivée par les mêmes raisons que ses concurrents asiatiques.  Il 
s’agit pour elle de sécuriser ses approvisionnements en FeNb pour son 
industrie, dont la croissance effrénée aura pour conséquence une demande en 
niobium de plus en plus importante dans les années à venir. Si les contrats 
passés entre CBMM et ses partenaires asiatiques comprennent effectivement 
                                                          
94 A titre de comparaison, le PIB du Danemark était de 311 milliards de dollars en 2010 
d’après la Banque mondiale. 
95 Pour l’instant, les métaux entreposés par JOGMEC sont les suivants : nickel, chrome, 
tungstène, cobalt, molybdène, manganèse et vanadium. Il faut noter que quatre d’entre 
eux sont potentiellement substituables par le niobium. « JOGMEC’s Activities. Rare Metals 
Stockpiling Program », sur JOGMEC. 
96 Niobium 101, op. cit., p. 8. 
97 Voir « Brief Introduction » sur TISCO Taiyuan Iron & Steel (Group) co., ltd., « Company 
Profile », sur Shougang Group, « Profile », sur Ashan Iron and Steel Group Corporation, 
« Profile », sur Baosteel et « Company », sur CITIC Limited. 
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des clauses qui assurent qu’une partie du niobium produit ira directement à ces 
entreprises, cela signifie que les quantités disponibles pour le marché nord-
américain et européen risquent de diminuer. 
2. Le niobium face aux terres rares 
Au terme de la description détaillée de l’industrie niobique, est-il possible 
d’expliquer pourquoi les terres rares chinoises ont fait les gros titres de la 
presse alors que le niobium demeure largement inconnu du grand public ? 
Pour répondre à cette question, les terres rares vont être comparées point par 
point avec le niobium, selon les cinq axes qui ont été utilisés dans la section 
précédente. 
2.1. Les terres rares en tant que ressource 
La comparaison entre le Tableau 1 et le Tableau 5 illustre de manière frappante 
à quel point le niobium et les terres rares sont des ressources différentes. Alors 
que le premier est un élément unique, l’appellation « terres rares » désigne un 
groupe de dix-sept éléments dont les caractéristiques peuvent sérieusement 
diverger. Cet ensemble est d’ailleurs divisé en deux groupes, le premier reprend 
les éléments dits légers, le second comprend les éléments lourds98. En ce qui 
concerne les gisements de terres rares, ceux-ci présentent une certaine 
concentration si l’on se réfère à l’évaluation des réserves puisqu’elles sont 
principalement réparties entre la Chine (57,72%), la Communauté des Etats 
indépendants (13,62%), les Etats-Unis (9,08%) et l’Australie (3,76%)99. Bien 
que la Chine possède plus de la moitié des réserves connues, la situation est là-





                                                          
98 Les éléments légers sont ceux dont le numéro atomique va de 57 à 64. Les éléments 
lourds ont un numéro atomique qui va de 65 à 71, avec en plus l’yttrium. Le scandium 
n’est repris dans aucun des deux groupes, son appartenance aux terres rares est d’ailleurs 
variable selon les auteurs. Voir SEAMAN JOHN, Rare Earths and Clean Energy : Analyzing 
China’s Upper Hand, Paris / Bruxelles, IFRI, 2010, p. 7. 
99 Données pour 2008 tirées de HURST CINDY, China’s Rare Earth Elements Industry : What 
Can the West Learn ?, Washington, IAGS, 2010, p. 14. 
100 SHAW RICHARD E.A. (éd.), op. cit., p. 18. 
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Scandium Sc  21 44,96 2,989 1.541 2.836 61.000 30 
Yttrium Y  39 88,9 4,469 1.522 3.345 57.000 20 
Lanthane La  57 138,9 6,145 918 3.464 57.000 16 
Cérium Ce  58 140,116 8,24 798 3.443 75.000 33 
Praséodyme Pr  59 140,91 6,773 931 3.520 68.000 3,9 
Néodyme Nd  60 140,242 7,007 1.021 3.074 64.000 16 
Prométhium Pm  61 145 7,22 1.042 3.000 - - 
Samarium Sm  62 150,36 7,52 1.074 1.794 88.000 3,5 
Europium Eu  63 150,964 5,243 822 1.529 90.000 1,1 
Gadolinium Gd  64 157,25 7,9004 1.313 3.273 140.500 3,3 
Terbium Tb  65 158,925 8,229 1.356 3.230 116.000 0,6 
Dysprosium Dy  66 162,5 8,55 1.412 2.567 57.000 3,6 
Holmium Ho  67 164,93 8,795 1.474 2.700 87.000 0,78 
Erbium Er  68 167,259 9,066 1.529 2.868 107.000 2,2 
Thulium Tm  69 168,934 9,321 1.545 1.950 79.000 0,32 
Ytterbium Yb  70 173,054 6,965 819 1.196 29.000 2,2 
Lutétium Lu  71 174,967 9,84 1.663 3.402 79.000 0,3 
Tableau 5 – Propriétés physiques des éléments qui composent les terres rares101 
  
Au niveau de leur abondance, les terres rares sont dans l’ensemble d’une rareté 
comparable à celle du niobium (8ppm), bien que les écarts soient grands entre 
le cérium (33ppm), le thulium (0,32ppm) et le prométhium qui ne possède 
aucun isotope stable102. Par conséquent, les seuls gisements économiquement 
exploitables sont le résultat d’accidents géologiques qui ont causé une 
concentration anormale de ces divers éléments en un même lieu. Par ailleurs, 
puisqu’il ne s’agit pas d’un seul élément, mais de dix-sept, chaque gisement de 
terres rares possède son propre assortiment à des teneurs spécifiques. Dès lors, 
pour chaque gisement en exploitation, l’opérateur est forcé de développer des 
techniques d’extraction et de traitement particulières103. 
Le nombre des gisements connus de terres rares dépasse largement ceux de 
niobium puisqu’on en compte plusieurs centaines de par le monde104. Comme 
toujours, la plupart d’entre eux ne sont pas économiquement rentables en 
raison de concentration ou de réserves trop faibles. Cependant, les sites de 
productions ne manquent pas, surtout en Chine. L’Empire du milieu compte 
plus d’une centaine de mines105 dans le Sud et le Nord-Est du pays106, la plus 
                                                          
101 Données tirées de Tableau périodique des éléments, op. cit. 
102 WALTERS ABIGAIL, LUSTY PAUL & HILL AMANDA, Mineral Profile. Rare Earth Elements, 
Keyworth, BGS, 2011, p. 1. 
103 SEAMAN JOHN, op. cit., p. 12. 
104 WALTERS ABIGAIL, LUSTY PAUL & HILL AMANDA, op. cit., p. 4. 
105 SEAMAN JOHN, op. cit., p. 17. 
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célèbre étant la mine de Bayan-Obo, en Mongolie intérieure, qui réunit à elle 
seule 42,7% des réserves mondiales et 96% des réserves chinoises107. S’il existe 
donc bien une certaine concentration des ressources en terres rares qui 
bénéficie à la Chine, les gisements connus et exploités sont beaucoup plus 
nombreux que dans le cas du niobium. 
2.2. Applications des terres rares 
Les applications des terres rares sont très différentes de celles du niobium. Les 
éléments qui composent les terres rares possèdent des propriétés particulières 
et sont donc destinés à des usages variés. Comme le montrent les graphiques 
de la  
Figure 10, les terres rares sont principalement utilisées dans six domaines : les 
aimants, les luminophores, la métallurgie, la catalyse, le verre et la céramique. 
Les premiers sont fortement liés à l’émergence des nouvelles technologies dites 
« vertes », puisqu’ils sont indispensables pour assurer le bon fonctionnement 
des éoliennes et des voitures hybrides et électriques. Ces aimants au néodyme 
(NdFeB) sont aussi présents dans les écouteurs de baladeurs MP3, dans les 
disques durs des ordinateurs et dans les systèmes d’air conditionné108. La 
seconde grande application des terres rares se trouve dans les luminophores. Il 
s’agit d’une très ancienne application puisque c’est pour la construction de 
télévisions couleur que les premiers oxydes d’europium ont été extraits de la 
mine américaine de Mountain Pass109. Les terres rares sont présentes dans 
presque tous les écrans, qu’il s’agisse d’ordinateurs, de tablettes, de téléphones, 
de GPS ou de télévisions. Elles permettent aussi de produire des LED 
blanches, des lasers ou des fibres optiques110. Les applications industrielles sont 
plus limitées et utilisent les terres rares comme éléments d’alliage pour la 
fabrication d’acier, comme catalyseur dans les usines pétrochimiques, comme 
agent d’alliage ou de polissage du verre ainsi que pour la production de certains 
composants électroniques111. Un certain nombre de ces utilisations sont d’une 
grande importance dans le domaine militaire, en particulier pour les pays dotés 
d’une armée de haut niveau technologique. Le contraste est net avec l’industrie 
du niobium, qui repose quasi-exclusivement sur la métallurgie. Dans le cas des 
                                                                                                                                                   
106 Voir la carte mondiale des gisements de terres rares dans WALTERS ABIGAIL, LUSTY PAUL & 
HILL AMANDA,  op. cit., p. 5. 
107 Ibid., p. 24. 
108 Ibid., p. 18-19. 
109 HURST CINDY, op. cit., p. 10. 
110 WALTERS ABIGAIL, LUSTY PAUL & HILL AMANDA, op. cit., p. 20-21. 
111 Ibid., p. 21-22. 
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terres rares, non-seulement les applications sont diversifiées, mais elles sont en 
plus en très forte croissance. La Chine développe ainsi son parc éolien à un 
rythme de 40% de turbines supplémentaires chaque année depuis 2004112. La 
situation est identique pour le marché des téléphones portables113. En Europe, 
aux Etats-Unis et au Japon, la percée des voitures hybrides force les 
constructeurs automobiles à consommer des aimants NdFeB ainsi que du 
lanthane et du cérium pour les batteries NiMH qui équipent ces modèles et 
aussi les véhicules électriques114. Alors que le niobium compte avant tout sur 
une croissance de ses applications traditionnelles, les terres rares constituent le 
fer de lance d’une vague d’innovations basées sur les aimants permanents et les 
luminophores. Pour cette raison, les perspectives de l’industrie des terres rares 
semblent promises à une croissance beaucoup plus importante que pour le 
niobium. 
 
Figure 10 - Répartition des principales applications des terres rares en fonction de leur 
valeur (gauche) et de leur volume (droite)115 
 
2.3. Filière industrielle 
A la différence des mines de niobium pour lesquelles les deux centres de 
production ont toujours été le Brésil et le Canada, les sources de terres rares se 
sont déplacées avec le temps. Les premières mines étaient localisées en Inde et 
                                                          
112 HURST CINDY, op. cit., p. 19. 
113 Ibid. 
114 WALTERS ABIGAIL, LUSTY PAUL & HILL AMANDA, op. cit., p. 21. 
115 Tiré de Ibid., p. 19. 
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au Brésil. En 1949 a été découvert le gisement américain de Mountain Pass, 
son exploitation a débuté en 1953. A l’époque, il produisait de l’oxyde 
d’europium destiné à la fabrication d’écrans pour les télévisions en couleurs116. 
La mine de Mountain Pass a été le cœur de la production mondiale jusque dans 
les années ’90, moment à partir duquel les terres rares chinoises ont commencé 
à inonder le marché. Confrontée à des coûts d’exploitation trop élevés par 
rapport aux producteurs chinois, la mine californienne, propriété de Molycorp, 
a dû cesser ses activités en 2002. Depuis lors, la Chine détient un quasi-
monopole sur la production des terres rares. Son atout majeur est la mine de 
Bayan-Obo. Il s’agit d’un gisement découvert en 1927 et exploité en tant que 
mine de fer depuis la fin des années ’50, les terres rares ne sont qu’un 
coproduit de cette activité117. Face à ce qui apparaît de plus en plus comme une 
domination chinoise du marché, et avec une perspective de voir grimper le prix 
des terres rares dans les années à venir118, plusieurs projets de site d’extraction 
sont actuellement en développement dans plusieurs pays. D’ici à 2016, ce ne 
sont pas moins de dix nouvelles mines qui devraient entrer en opération, deux 
au Canada, deux en Australie, deux en Afrique du Sud, une au Vietnam, une au 
Kazakhstan, une en Turquie, ainsi que la mine de Mountain Pass qui est déjà 
en phase de redémarrage119. Par rapport à la filière du niobium la différence est 
nette. Dans le cas des terres rares, le centre de la production est variable et 
répond à la contrainte des coûts de production. Une autre caractéristique est 
l’existence hors de Chine d’un certain nombre de projets, dont certains très 
avancés comme Mount Weld, en Australie, et Mountain Pass. Enfin, alors que 
99% du niobium consommé n’est issu que de trois sites, les terres rares 
proviennent de plus d’une centaine de mines, même si elles sont presque toutes 
localisées en Chine120. Le marché des terres rares est marqué par une grande 
concentration à l’échelle mondiale, mais pas à une échelle opérationnelle. Le 
niobium est concentré dans les deux cas. 
La Figure 11 montre l’évolution de la production mondiale de terres rares. Ce 
graphique illustre clairement la montée en puissance de la Chine qui est 
parvenue à chasser les Etats-Unis du marché de l’extraction. Actuellement, 
                                                          
116 HURST CINDY, op. cit., p. 10. 
117 Ibid., p. 11. 
118 Factors that Influence the Price of Al, Cd, Cu, Fe, Ni, Pb, Rare Earth Elements, and Zn, 
Reston, USGS, 2008, p. 49.  
119 WALTERS ABIGAIL, LUSTY PAUL & HILL AMANDA, op. cit., p. 31. 
120 SEAMAN JOHN, op. cit., p. 17. 
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c’est donc de Chine que proviennent 96,77% des terres rares121. D’après les 
analystes, c’est en raison de l’effet conjugué d’une législation environnementale 
laxiste en Chine, et en renforcement dans les pays occidentaux, que l’écart de 
prix entre les terres rares chinoises et américaines a forcé Molycorp à cesser ses 
activités en 2002122. En effet, en raison du nombre des processus de séparation 
et de la nature même des terres rares, l’extraction de celles-ci est 
particulièrement polluante puisqu’elle utilise une grande quantité d’énergie, de 
produits toxiques et génère une masse énorme de rebuts, dont une partie est 
radioactive123. Ces terres rares sont ensuite destinées à alimenter les marchés 
chinois (60%), japonais et Sud-Est asiatiques (20%) et américain (12%)124. Une 
caractéristique notable de ces flux est que la Chine est à la fois le premier 
producteur et le premier consommateur de terres rares. De plus, les 
perspectives vont dans le sens d’une augmentation de la demande en terres 
rares de la part des industries chinoises125. Puisque la Chine contrôle la 
production des terres rares, elle peut décider d’approvisionner en priorité ses 
producteurs nationaux, retirant ainsi une part importante de terres rares du 
marché mondial et causant une montée des prix. Au niveau des flux mondiaux, 
il est donc encore possible de percevoir des différences par rapport au 
niobium. Dans le cas de ce dernier, la géographie de la demande est fort 
différente de celle de l’offre. Pour les terres rares, le plus grand producteur est 
aussi le principal consommateur. 
                                                          
121 Les derniers pourcents appartiennent à l’Inde (2,18%), au Brésil (0,52%) et à la Malaysie 
(0,31%). Ibid., p. 11. 
122 Ibid., p. 14. 
123 La production d’une tonne d’oxyde d’un élément de terres rares produit en moyenne 
60.000m³ de gaz contenant des acides sulfurique et fluorhydrique, 200m³ d’eau polluée 
par les acides et 1,4t de déchets radioactifs. WALTERS ABIGAIL, LUSTY PAUL & HILL AMANDA, op. 
cit., p. 17. 
124 SEAMAN JOHN, op. cit., p. 9. 
125 Ibid., p. 16-17. 
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Figure 11 - Evolution de la production mondiale de terres rares entre 1994 et 2011 
(données USGS) 
 
En ce qui concerne les prix, celui des terres rares est fixé de manière tout aussi 
confidentielle que celui du niobium. Les contrats sont négociés directement 
entre client et fournisseur, généralement pour une assez longue durée126. 
Puisqu’il existe dix-sept terres rares et qu’elles ne sont pas toutes aussi utiles ou 
abondantes, les prix varient fort selon qu’il s’agit de lanthane ou d’europium, 
comme le montre le Tableau 6. L’impression générale est que les prix des terres 
rares, même pour les oxydes, sont plutôt élevés en comparaison avec les 30 à 
40 dollars demandés pour 1kg de FeNb. En plus de cela, ces prix sont 
beaucoup plus volatiles que ceux du niobium. Il existe d’une part une tendance 
générale qui touche l’ensemble des dix-sept éléments, et d’autre part, le prix de 
chaque élément varie par rapport aux autres en fonction de la demande pour 
les applications spécifiques des terres rares. Entre 1958 et 1971, le prix des 
terres rares a eu tendance à baisser en raison de la production de la mine de 
Mountain Pass. Dans les années ’70, les chocs pétroliers ont inversé cette 
tendance. Les prix sont ensuite restés stables, puis, en 1985, les législations 
environnementales ont incité l’industrie pétrochimique à abandonner 
l’utilisation des terres rares comme catalyseurs pour le craquage. Cette baisse de 
la demande a été suivie d’une baisse de la production et donc d’une hausse du 
prix des terres rares. L’augmentation n’a été que passagère, puisqu’à partir des 
années ’90, les mines chinoises ont inondé le marché causant une chute des 
prix qui s’est maintenue jusque dans les années 2000. A ce moment-là, la 
demande croissante en aimants permanents a incité la Chine à baisser ses prix 
pour éviter une flambée du coût du néodyme. Cependant, comme il n’est pas 
possible de produire un élément indépendamment des autres, le prix des autres 
                                                          
126 WALTERS ABIGAIL, LUSTY PAUL & HILL AMANDA, op. cit., p. 36. 
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terres rares a chuté. Après la crise de 2008, les prix sont repartis en forte hausse 
due à la demande en terres rares lourdes nécessaires pour les aimants 
permanents127. Le prix des terres rares est donc lié à un nombre de facteurs 
plus élevés que dans le cas du niobium. A titre d’exemple, alors que le prix du 
niobium s’est contenté d’augmenter de 150% entre 2002 et 2010, celui des 




Prix en dollars par kg Métal Oxyde 
Europium 6.600 – 6.620 5.860 – 5.880 
Terbium 5.100 – 5.120 4.500 – 4.520 
Dysprosium 3.400 – 3.420 2.580 – 2.600 
Néodyme 465 – 470 335 – 340 
Praséodyme 280 – 282 247 – 250 
Gadolinium 223 – 228 200 – 210 
Yttrium 205 – 215 180 – 185 
Samarium 189 – 192 127 – 130 
Cérium 168 – 170 149 – 151 
Lanthane 165 – 167 149 – 151 
Tableau 6 - Prix de dix terres rares pour une pureté de 99%, au 16 août 2011129 
 
2.4. Institutionnalisation 
Le contraste est saisissant entre l’institutionnalisation des terres rares et sa 
quasi-inexistence pour le niobium. L’essentiel des institutions attachées aux 
terres rares se trouve aujourd’hui en Chine. La Chinese Society of Rare Earths 
(CSRE) a été fondée en 1980. Il s’agit d’une fédération dont le but est de 
promouvoir la recherche et le développement dans le domaine des terres rares. 
La CSRE rassemble à ce jour plus de 100.000 experts actifs dans le secteur 
académique ainsi que dans l’industrie130. Dans le monde, il n’existe que deux 
publications spécialement dédiées aux terres rares, elles sont toutes deux 
éditées par la CSRE : Journal of Rare Earths et Chinese Rare Earths Information131. 
                                                          
127 Ibid. 
128 Europium : +133% ; terbium : +228% ; samarium : +380% ; cérium : +839% ; lanthane : 
+874% ; néodyme : +1.025% ; dysprosium : +1.058% et praséodyme : +1.131%. Tiré de 
Ibid., p. 37. 
129 Ibid. 
130 « Introduction of the Chinese Society of Rare Earths (CSRE) », sur The Chinese Society of 
Rare Earths. 
131 HURST CINDY, op. cit., p. 10. 
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La Chine est aussi à la pointe au niveau de la recherche, avec pas moins de 
quatre laboratoires de dimension internationale qui travaillent spécifiquement 
sur les terres rares. Le plus ancien, fondé en 1952, est associé au General 
Research Institute for Nonferrous Metals. Onze ans plus tard a été créé le Baotou 
Research Institute of Rare Earths, il s’agit du plus grand centre de recherche de ce 
genre dans le monde. Celui-ci est attaché à la société Baotou Iron and Steel 
Corporation132. Il existe aussi deux laboratoires d’Etat. L’un est centré sur la 
recherche fondamentale, le State Key Laboratory of Rare Earth Materials Chemistry 
and Applications133, tandis que le State Key Laboratory of Rare Earth Resource 
Utilization fait plutôt de la recherche appliquée134. Ces deux laboratoires sont 
liés avec le monde universitaire puisque le premier fait partie de l’université de 
Pékin, avec des ramifications à l’université de Hong Kong135, alors que le 
second dépend du Chang Chun Institute of Applied Chemistry, lui-même rattaché à 
l’Académie chinoise des sciences136. En Chine, les rapports sont donc 
permanents et denses entre les mondes de la recherche, de l’enseignement et de 
l’industrie. Il existe donc bien une solide structure qui institutionnalise les 
terres rares dans la société chinoise. Un signe de cette reconnaissance est 
l’attribution, en 2009, du State Supreme Science and Technology Award, au « father of 
Chinese rare earth chemistry », le professeur Xu Guangxian137. La distinction par 
rapport au niobium est donc nette. Dans le cas des terres rares, il existe un 
véritable réseau qui relie les différents acteurs de la chaîne de recherche et 
développement, depuis les étudiants aux producteurs en passant par les 
chercheurs. Pour le niobium, les liens sont lâches entre la recherche 
fondamentale dispersée dans les universités du monde entier, la recherche 
appliquée concentrée dans les locaux de CBMM et les industriels rassemblés 
tant bien que mal au sein du TIC. 
2.5. Politique industrielle 
Le soutien des autorités chinoises au développement de la filière de production 
des terres rares est ancien. Le premier grand plan date de 1986 et intégrait les 
terres rares dans une stratégie d’expansion des hautes technologies en Chine. 
Celui-ci a été reconduit et approfondi en 1997 sous le couvert du plan 973. 
                                                          
132 « About us », sur Baotou Research Institute of Rare Earths. 
133 « History and Development », sur The State Key Laboratory of Rare Earth Materials 
Chemistry and Applications. 
134 HURST CINDY, op. cit., p. 8-9. 
135 « History and Development », op. cit. 
136 HURST CINDY, op. cit., p. 8-9. 
137 Ibid., p. 7. 
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Entretemps, les terres rares ont été clairement identifiées par le gouvernement 
chinois comme une ressource d’importance stratégique pour le positionnement 
économique de la Chine au niveau mondial : « There is oil in the Middle East ; there 
is rare earth in China »138. 
Ces deux plans ont permis à la Chine d’accroître sa production et sa maîtrise 
du marché. Ce progrès ne s’est toutefois pas fait sans certains inconvénients, 
comme l’extraction anarchique des terres rares par des mineurs illégaux et la 
destruction de l’environnement due aux rejets des usines de traitement des 
terres rares139. Pour contrer ces effets, le gouvernement chinois a lancé son 
plan 2009-2015, qui a pour objectif de contrôler les volumes de production des 
terres rares, de mettre en place des mesures de sauvegarde de l’environnement, 
de contrôler plus en aval la filière industrielle des terres rares et d’instaurer une 
politique de stockage de ces ressources. Le but de ces mesures est de mettre un 
terme à l’activité des mines informelles140 afin d’une part de pouvoir forcer les 
mines à adopter des standards de protection de l’environnement, et d’autre part 
de permettre au gouvernement de mieux maîtriser le prix des ressources par le 
biais de quotas et de la mise sur pieds de stocks nationaux141. Puisque la Chine 
produit et consomme la plus grande part des terres rares, le pays souhaite 
également étendre son contrôle au-delà du seul secteur de l’extraction, le but 
étant d’attirer les industries à haute valeur ajoutée142. Pour y parvenir, la Chine a 
mis en place un système de quotas d’exportations qui ont pour effet de limiter 
la quantité de terres rares disponibles hors du territoire chinois. Les industries 
qui en ont besoin doivent dès lors soit payer le prix, soit délocaliser leur 
production en Chine143. Ces quotas à l’exportation ont fait couler beaucoup 
d’encre ces derniers mois, notamment parce qu’entre 2005 et 2010, ils ont 
réduit de 54% les quantités de terres rares qui peuvent quitter la Chine, alors 
que la demande non-chinoise a augmenté de 20% durant la même période144. 
En plus de ce contrôle interne des terres rares, la Chine envisage aussi de 
                                                          
138 Déclaration de Deng Xiaoping, reprise par HURST CINDY, op. cit., p. 11. 
139 On estime qu’en 2008, environ un tiers des exportations chinoises de terres rares 
étaient le fruit de la contrebande. Par ailleurs, les observateurs rapportent une pollution 
dramatique des eaux du Huang He, deuxième fleuve de Chine dont dépendent 150 
millions de personnes, et qui traverse Baotou, le principal centre de traitement des terres 
rares issues de la mine de Bayan-Obo. Ibid., p. 15-17. 
140 Ces mines constitueraient près de la moitié des sites opérationnels dans le Sud de la 
Chine. SEAMAN JOHN, op. cit., p. 17. 
141 HURST CINDY, op. cit., p. 25. 
142 SEAMAN JOHN, op. cit., p. 22. 
143 Le prix des terres rares est 31% plus élevé pour un acheteur à l’étranger que pour un 
client chinois. Ibid., p. 19. 
144 Ibid., p. 20. 
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sécuriser ses approvisionnements en investissant à l’étranger. En 2005, China 
National Offshore Oil Corporation (CNOOC) s’est opposée sans succès à Chevron 
pour le rachat d’UNOCAL, laquelle détenait Molycorp et donc la seule mine de 
terres rares des Etats-Unis145. En 2009, China Non-Ferrous Metal Mining 
Corporation a tenté d’acheter la société australienne Lynas, propriétaire de la 
mine de Mount Weld, mais son offre a été rejetée par le gouvernement 
australien. Malgré tout, Jiangsu Eastern China Non-Ferrous Metals Investment Holding 
Corporation est parvenue la même année à acquérir 25% d’Arafura Resources, 
autre producteur australien de terres rares146. A l’étranger, la stratégie chinoise 
consiste à investir dans des Etats qui pourraient lui fournir des terres rares en 
abondance, mais dont le marché intérieur est trop petit pour pouvoir absorber 
la production, comme l’Afrique du Sud ou le Canada. L’accès au marché 
chinois constituerait un débouche sûr pour ces pays147. 
Par rapport à l’industrie niobique, le contraste est encore une fois saisissant. 
Non seulement la Chine a développé des politiques qui font spécifiquement 
référence aux terres rares comme atout économique pour le pays, mais elle a 
aussi adopté une attitude offensive dont le but est de contrôler totalement la 
production mondiale de terres rares. Dans le cas du niobium, malgré sa 
domination écrasante, la société CBMM n’a jamais évoqué une quelconque 
volonté de prendre le contrôle de ses concurrents. Ce comportement de la 
Chine, couplé avec l’importance croissante des terres rares dans l’économie 
mondiale, a induit une réponse proportionnelle de la part des autres pays 
consommateurs de terres rares. 
Afin de sécuriser leur approvisionnement, les Etats-Unis se positionnent sur 
deux axes. D’une part ils entendent introduire les terres rares dans leur stock 
stratégique, et d’autre part ils ont lancé un programme destiné à relancer la 
production et la transformation de terres rares sur le sol américain. C’est dans 
ce contexte que la mine de Mountain Pass a été réactivée en 2007148. En 
Europe, la prise de conscience de l’importance stratégique des terres rares a 
suivi le même processus que pour le niobium, même si tout porte à croire que 
ce sont les inquiétudes soulevées par le monopole chinois des terres rares qui 
ont entraîné une réflexion générale sur les ressources minérales. Ainsi, dans le 
                                                          
145 HURST CINDY, op. cit., p. 13. 
146 Ibid., p. 14. 
147 SEAMAN JOHN, op. cit., p. 24. 
148 Molycorp a commencé par traiter les rebuts déjà extraits et qui étaient encore présents 
sur le site de Moutain Pass. Depuis décembre 2010, l’extraction de minerai a toutefois 
repris à un rythme croissant. KOOROSHY JAAKKO, KORTEWEG REM & DE RIDDER MARJOLEIN, op. 
cit., p. 32-38 ; « Our ‘Mine-to-Magnets’ Business Plan », sur Molycorp. 
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rapport du groupe de travail sur les matières premières, ce sont les terres rares 
qui atteignent le plus haut niveau de criticité loin devant la plupart des autres 
ressources prises en compte dans cette étude149. En ce qui concerne le reste du 
monde, comme pour le niobium c’est la réponse asiatique qui est la plus 
vigoureuse. Le Japon articule sa stratégie autour de quatre axes. Le premier 
consiste à sécuriser les approvisionnements, notamment par le développement 
d’une nouvelle mine au Vietnam150. L’archipel réalise également des forages 
pour déterminer l’opportunité d’extraire des terres rares du fond de l’océan151. 
En second lieu, en tant que grand consommateur de terres rares par le biais 
d’équipements de haute technologie, le Japon a compris le grand intérêt du 
recyclage et tente de développer des techniques de récupération efficaces. 
Enfin, en plus de la recherche de substituts aux terres rares, le Japon met en 
place, par l’intermédiaire de JOGMEC, un programme de stockage stratégique 
de ces ressources152. 
Discussion et conclusion 
Ce panorama de l’industrie du niobium comparée à celle des terres rares 
permet-il de formuler une réponse à la question de recherche ? Pourquoi la 
dépendance mondiale envers le Brésil pour le niobium ne provoque-t-elle pas 
les mêmes craintes que dans le cas de la Chine et de ses terres rares ? La 
révision systématique des cinq axes de comparaison permet d’entrevoir les 
raisons qui fondent cette différence d’approche entre la Chine et le Brésil. 
Là où les terres rares rassemblent dix-sept éléments aux propriétés et aux 
abondances variables, le niobium est un élément unique. La complexité des 
gisements de terres rares au niveau de la concentration relative des différents 
éléments implique que même si les sites répertoriés sont plus nombreux que 
pour le niobium, les barrières à l’exploitation son bien plus élevées. Par 
conséquent, s’il était nécessaire d’ouvrir de nouvelles mines de niobium, la mise 
en opération de nouveaux gisements se heurterait à des obstacles moindres que 
dans le cas des terres rares. 
                                                          
149 Critical Raw Materials for the EU, op. cit., p. 6. 
150 L’accord conclu en 2009 octroie au Japon la totalité des terres rares qui seront extraites 
de cette mine. HURST CINDY, op. cit., p. 28. Des projets similaires sont envisagés avec la 
Mongolie, le Kazakhstan, le Mozambique, la Bolivie et la Namibie. KOOROSHY JAAKKO, 
KORTEWEG REM & DE RIDDER MARJOLEIN, op. cit., p. 59. 
151 Ibid., p. 62. 
152 Ibid., p. 59-60. 
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Alors que le niobium trouve ses principales applications dans les filières de la 
métallurgie classique et à haute valeur ajoutée, les terres rares concentrent leurs 
usages dans le domaine des nouvelles technologies. Alors que les perspectives 
d’évolution de l’industrie niobique sont basées sur l’utilisation croissante de 
technologies déjà assez anciennes, les terres rares se situent dans une variété de 
domaines de pointe. Dès lors, non seulement la croissance de la demande en 
terres rares est très rapide, mais elle génère en plus une valeur ajoutée 
supérieure au niobium. 
Les deux filières industrielles exposent encore de nombreuses différences. Pour 
le niobium, bien que la production soit très concentrée entre les mains de trois 
sociétés minières dans seulement deux pays, cette concentration est à 
relativiser. Ces trois entreprises sont parfaitement autonomes les unes par 
rapport aux autres, aucune ne lorgne sur les parts d’exploitation des autres. Par 
ailleurs, seule la société CBMM est un véritable producteur de niobium. Anglo 
American et IAMGOLD sont de grands groupes miniers dont la production 
niobique ne constitue qu’une toute petite part de l’activité. Enfin, bien 
qu’Anglo American exploite une mine brésilienne, les trois sites en activité sont 
détenus par des compagnies de nationalité différente. A l’inverse, dans le cas 
des terres rares chinoises, l’apparente prolifération des producteurs doit être 
nuancée. Bien qu’il existe plus d’une centaine de mines de terres rares en 
Chine, la plupart d’entre elles sont rassemblées sous l’autorité d’un grand 
groupe minier qui appartient forcément à l’Etat chinois. La politique 
gouvernementale de lutte contre l’extraction informelle va d’ailleurs dans le 
sens d’un accroissement de cette concentration. Au final, même si à première 
vue l’industrie du niobium peut apparaître plus concentrée que celle des terres 
rares, cette perception doit être nuancée. 
Le niobium est une marchandise principalement destinée à être exportée tandis 
que les terres rares ont de plus en plus de mal à quitter le sol d’où elles sont 
extraites. En effet, alors que les flux mondiaux de niobium quittent le Brésil 
pour aller vers les pays industrialisés (Etats-Unis, Chine, Europe et Japon), les 
terres rares sont majoritairement consommées dans le pays où elles sont 
produites, c’est-à-dire la Chine. Il y a disjonction offre/demande dans le 
premier cas, conjonction dans le second. Par ailleurs, alors que les flux de 
niobium sont anciens, ceux des terres rares n’ont pris leur forme actuelle 
qu’assez récemment. Il y a trente ans, c’étaient déjà du Brésil et du Canada que 
provenait le niobium, alors que c’étaient les Etats-Unis qui dominaient la 
production mondiale de terres rares. En ce qui concerne le prix de ces 
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ressources, ceux du niobium, bas et stables, contrastent nettement avec ceux 
des terres rares, plus hauts et très volatiles. 
La comparaison des deux filières amène à un paradoxe où l’industrie des terres 
rares apparaît en fin de compte comme beaucoup plus concentrée que celle du 
niobium, malgré le grand écart du nombre des sites en activité. De plus, le 
marché des terres rares est beaucoup moins prévisible que celui du niobium, 
qu’il s’agisse des prix ou des flux. Pour ces deux raisons, l’industrie niobique se 
révèle bien plus stable et régulière que celle des terres rares. Dans une situation 
de monopole, la prévisibilité du marché du niobium contribue à apaiser les 
craintes des pays clients du Brésil en ce qui concerne leurs 
approvisionnements. A l’inverse, les changements rapides et chaotiques dans 
l’industrie des terres rares expliquent pourquoi le monopole chinois suscite tant 
d’anxiété dans les pays consommateurs. 
L’institutionnalisation permet de mesurer l’accaparement scientifique et 
académique d’une ressource par un pays. La différence est nette entre le 
niobium et les terres rares. Dans le premier cas, le Brésil est totalement absent. 
Alors que la recherche fondamentale est menée partout dans le monde par des 
chercheurs des diverses universités que le niobium peut intéresser, la recherche 
appliquée est limitée aux locaux de CBMM et aux départements de l’UFRJ avec 
lesquels cette entreprise collabore. Même l’unique fédération sectorielle 
consacrée au niobium, en plus d’être aussi dédiée au tantale, échappe au Brésil 
puisqu’elle est basée en Belgique. L’institutionnalisation du niobium fait donc 
bien pâle figure par rapport à celle des terres rares. L’Empire du milieu a ainsi 
bâti une puissante fédération dédiée aux terres rares qui publie deux revues 
scientifiques de rang international et il détient les quatre plus grands 
laboratoires du monde qui couvrent l’ensemble du spectre depuis la recherche 
fondamentale jusqu’aux applications industrielles des terres rares. De cette 
façon, la Chine est impliquée dans presque tout ce qui se dit, se découvre et 
s’écrit sur les terres rares. En maîtrisant la recherche et les canaux par lesquels 
l’innovation se diffuse, ce pays se construit des intangible assets qui constituent 
des barrières à l’entrée de plus en plus difficiles à franchir pour les éventuels 
nouveaux compétiteurs. 
Le dernier point de comparaison met en lumière d’autres différences entre les 
deux ressources. Alors que le Brésil ne possède pas de stratégie économique 
liée spécifiquement au niobium, la Chine a développé des plans qui visent au 
contrôle le plus complet possible des approvisionnements en terres rares (qu’ils 
se trouvent ou non sur le sol chinois) et de la filière industrielle située en aval. 
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Le contraste entre les deux pays s’explique par le fait que le Brésil n’est pas le 
premier consommateur de sa production de niobium, tandis que la Chine, 
même en étant le premier producteur de terres rares, craint de ne pas pouvoir 
satisfaire sa demande intérieure dans les années à venir. L’essentiel du 
problème de l’accès aux terres rares pour tous les pays consommateurs vient 
donc du fait que la Chine tient lieu de premier fournisseur et de premier 
consommateur de cette ressource. Les réactions étrangères sont d’autant plus 
violentes qu’elles sont basées sur la crainte d’une pénurie de matières 
premières. A la différence de CBMM qui a accepté d’ouvrir son capital aux 
pays qui dépendent de sa production, l’offre de terres rares a été marquée par 
un renfermement de la Chine sur elle-même. Cette attitude montre clairement 
que ce pays privilégie ses clients intérieurs plutôt qu’étrangers, confirmant par 
là les craintes américaines, européennes et japonaises de se voir privés de terres 
rares à moyen terme. 
Tous ces éléments réunis permettent de comprendre pourquoi le monopole 
brésilien ne suscite pas autant d’inquiétudes que celui des terres rares. D’abord, 
il n’est pas vraiment possible de parler de monopole « brésilien » du niobium 
puisque même si les ressources se trouvent dans le sol de ce pays, le Brésil n’a 
rien fait pour contrôler cette matière première ou les sociétés qui la produisent. 
A l’inverse, il existe en Chine une relation fusionnelle entre l’Etat, le sol et les 
sociétés qui l’exploitent, si bien qu’il est valide de parler de monopole 
« chinois ». De plus, dans le cadre d’une réflexion aux limites, si le Brésil 
décidait de s’emparer du niobium et de l’instrumentaliser à son avantage, les 
barrières à l’entrée sont bien moindres que dans le cas des terres rares. Non 
seulement la ressource est plus facile à extraire, mais en plus l’innovation n’est 
pas la propriété exclusive du Brésil. Encore une fois, la situation chinoise est à 
l’opposé. 
Ce travail montre que dans un cadre de réflexion géopolitique la possession 
d’une ressource précieuse est bien une forme de puissance. Tout comme un 
système unipolaire ne constitue pas une menace en soi pour les pays qui ne 
sont pas l’hyperpuissance, l’existence d’un monopole sur une ressource 
précieuse n’est pas forcément un mal. Dans les deux cas, seule l’attitude du 
pays qui détient ce monopole fait la différence entre une situation 
internationalement acceptable et une menace. Par ailleurs, dans une vision des 
relations internationales basée sur le power transition, ce sont plutôt les 
changements dans l’ordre international qui sont vus comme des menaces que 
les déséquilibres statiques du système international. Dans cette optique, le 
vieux monopole brésilien sur le niobium apparaît davantage comme un gage de 
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sécurité pour les approvisionnements des pays consommateurs, tandis que le 
monopole chinois sur les terres rares est la conséquence temporaire d’un 
dumping environnemental et d’une conjoncture technologique favorable. Ces 
raisons réunies permettent d’entrevoir ce qui permet de faire la distinction 
entre un monopole tolérable et une menace pour l’économie internationale. 
Dans un cadre réaliste, la possession des ressources naturelles constitue un 
facteur important de la puissance des Etats153. Dans le cas où il existe un 
monopole, la puissance que confère cette ressource au pays qui la produit 
devrait encore être amplifiée. Ce serait sans compter le principe de la 
conversion de puissance, que Joseph Nye énonce comme suit. 
« Power conversion is a basic problem that arises when we think of power in terms of 
resources. Some countries are better than others at converting their resources into 
effective influence over other countries’ behavior, just as some skilled card players win 
despite being dealt weak hands. Power conversion is the capacity to convert potential 
power, as measured by resources, to realized power, as measured by the changed 
behavior of others »154 
Outre les éléments qui ont été discutés précédemment, c’est le degré de 
conversion de puissance qui permet de faire la distinction entre le monopole 
chinois des terres rares et le monopole brésilien du niobium. Dans le premier 
cas, la Chine instrumentalise ces ressources pour asseoir son développement 
économique et gagner du poids dans ses relations avec ses partenaires 
commerciaux. Pour ce qui est du Brésil, on a montré à quel point l’importance 
stratégique de cette ressource est ignorée. Au final, il est possible d’établir la 
liste des conditions sous lesquelles le monopole d’une ressource minérale peut 
constituer un atout géopolitique majeur pour l’Etat qui le possède : 
1. Difficulté physique de mise en exploitation d’autres gisements hors du 
pays 
2. Concentration de la recherche et du développement lié à cette 
ressource dans le pays 
3. Maîtrise de la filière de production par l’Etat et croissance de la 
demande mondiale 
                                                          
153 « Because the ability to control others is often associated with the possession of certain 
resources, political leaders commonly define power as the possession of resources ». NYE 
JOSEPH S. JR., « The Changing Nature of World Power », dans Political Science Quarterly, 
105 (2), 1990, p. 178. 
154 NYE JOSEPH S. JR., & WELCH DAVID A., Understanding Global Conflict and Cooperation. An 
Introduction to Theory and History, 8
e
 éd., Boston e.a., Longman, 2011, p. 39. 
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4. Bon niveau de conversion de puissance de l’Etat 
5. Croissance de la demande interne pour la ressource / retrait d’une 
partie de la production du circuit du libre échange  
Parmi ces cinq conditions, toutes sont plus ou moins bien remplies par la 
Chine pour ses terres rares. Le Brésil, par rapport au niobium, ne répond que 
faiblement à ces critères. Il s’agit toutefois d’une  conclusion statique. Rien ne 
permet en effet de dire que le Brésil ne va pas prendre conscience du potentiel 
offert par son industrie niobique et décider de nationaliser les mines de 
niobium, comme l’ont récemment fait l’Argentine et la Bolivie dans d’autres 
domaines. D’une certaine manière, l’instrumentalisation des terres rares par la 
Chine pourrait être vue comme une nouvelle technique à disposition des pays 
émergents pour faire décoller leurs économies. Un pays possédant une 
ressource peut décider de faire du dumping pour prendre le contrôle du 
marché de la production et absorber progressivement toute la filière située en 
aval des mines. Un tel comportement constituerait un gain économique 
important pour le pays émergent, mais représenterait la perte de toute une 
filière économique pour les pays développés. Il convient donc pour les 
économies occidentales d’observer les glissements progressifs des pays 
émergents vers le remplissage des cinq critères par rapport à une ressource 
donnée. Par exemple, dans le cas de l’uranium, le Kazakhstan apparait comme 
un pays à surveiller puisqu’il est passé de 9% à 33% de la production mondiale 
entre 2003 et 2010155. Malgré la catastrophe de Fukushima, le développement 
de l’industrie électronucléaire en Chine et en Inde va pousser à la hausse la 
demande en uranium, or le Kazakhstan est géographiquement bien placé pour 
satisfaire ces clients. De plus, bien que de nombreuses sociétés étrangères 
opèrent des mines d’uranium au Kazakhstan, toutes sont exploitées en 
collaboration avec Kazatomprom, la société nationale qui détient le monopole 
des activités liées au nucléaire156. 
Peut-être les autres pays émergents vont-ils être tentés d’imiter le 
comportement de la Chine et utiliser certaines ressources stratégiques comme 
clé de voûte de leur développement, non plus en tant que simples fournisseurs 
de matières premières, mais bien en absorbant toute une filière industrielle. Le 
raisonnement mené ici a permis d’aboutir à un modèle composé de cinq 
conditions sous lesquelles la possession d’un monopole peut être considérée 
comme une menace à la sécurité économique internationale. En fin de compte, 
ce modèle montre que les métaux précieux peuvent devenir les moteurs d’une 
                                                          
155 « World Uranium Mining », World Nuclear Association. 
156 « Kazatomprom Today », Kazatomprom. 
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nouvelle géopolitique des ressources minérales, à la seule condition que les 
Etats qui bénéficient d’un monopole soient en mesure de convertir 
efficacement cet atout en puissance politique. Si la Chine a terminé cette 
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CODEMIG  Companhia de Desenvolvimento Econômico de Minas Gerais 
COMIPA Companhia Mineradora do Pirocloro de Araxá 
CSRE   Chinese Society of Rare Earths 
DNPM  Departamento Nacional de Produção Mineral 
FeNb   Ferroniobium 
IAGS   Institute for the Analysis of Global Security 
IBRAM  Instituto Brasileiro de Mineração 
IDH   Indice de développement humain 
IFRI   Institut français des relations internationales 
IRM   Imagerie par résonance magnétique 
JOGMEC  Japan Oil, Gas and Metal Corporation 
NDS   National Defense Stockpile 
NPS   National Pension Service 
OCDE   Organisation de coopération et de développement économique 
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TISCO   Taiyuan Iron & Steel Company 
UE   Union européenne 
UFRJ   Universidade Federal do Rio de Janeiro 
UNOCAL  Union Oil Company of California 
USGS   United States Geological Survey 
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